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棉铃 虫 晴 和 成 虫 形 态 特 征 的 数值 分 析 * 
李 A BPO EPE 


《中 国 农业 科学 院 值 物 保护 研究 所 ”北京 100094) 


摘要 通过 对 棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 及 其 近 缘 种 的 晴 和 成 虫 进行 了 形态 特 
征 变异 的 数值 分 析 ， 结 果 表 明 : 棉铃 虫 种群 内 个 体 变异 较 大 ， 但 种 群 间 相对 分 化 较 小 ,无 明 
显 的 地 理 分 化 , 也 没有 发 现 棉 铃 虫 种 群 有 稳定 变异 的 地 理 特 征 ; 但 发 现 雄 性 抱 器 冠 的 长 、 宽 、 
抱 器 辩 长 宽 比 及 抱 器 辩 长 与 冠 宽 比 4 个 特征 与 纬度 有 一 定 的 相关 性 ， 其 相关 系数 分 别 为 ， 
一 0. 612, 一 0. 699, 0. 693 和 0. 691。 尽 管 如 此 ， 棉 铃 虫 还 是 相对 比较 单一 的 一 个 种 ， 而 近 缘 
种 在 阳 茎 刺 和 抱 右 鸭 的 形态 及 阳 茎 端 赛 上 的 大 刺 数 等 方面 有 明显 而 稳定 的 差异 和 间 渐 。 
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棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 是 广 布 性 害虫 , 在 我 国 各 省 区 都 有 分 布 ; 尽 
管 各 地 理 种 群 间 有 一 定 的 生物 学 、 生 态 学 及 生理 生化 方面 的 差异 ， 如 对 光 、 温 度 的 反应 
不 同 , 其 同 工 酶 和 游离 氨基 酸 的 种 类 不 同等 "-* , 但 通过 形态 比较 研究 发 现 , 很 难 依靠 某 
个 或 几 个 形态 特征 对 地 理 种 群 作 出 判别 ， 那 么 可 否 通 过 多 个 形态 特征 的 数值 分 析 来 区 分 
地 理 种 群 ， 以 及 这 些 特 征 变异 与 地 理 因 素 之 间 有 何 关系 ? 本文 将 对 这 一 问题 进行 探讨 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

1.1.1 棉铃 虫 : 选用 北京 BD., URM COZ). WAR (GM), AERE (HM), 
湖南 衡阳 (HY)、 浙 江 杭 州 (HZ)、 四 川 简阳 (JY)、 辽 宁 阳 阳 (LY)、 江 苏 南京 《NJ)、 
新 疆 莎 车 (SC)、 海 南 三 亚 (SY)、 陕 西 渭 南 (WN)、 湖 北 武 穴 (WX), MAAS 
(XX), (FPR XY) MRAM (YZ)》 等 16 个 地 理 种 群 的 肾 和 其 中 11 个 地 理 种 群 的 成 虫 。 
1.1.2 HAH H.assulta (Guenée); 采 自 陕西 宝鸡 和 北京 的 烟 青 虫 CAS) WARE. 
1.1.3 美洲 棉铃 虫 H. zea (Boddie): 采 自 美国 德 克 萨 斯 的 美洲 棉铃 虫 (ZE) 成 虫 。 


1.2 方法 

1.2.1 用 游标 卡尺 和 测 微 尺 分 别 测量 肾 的 体 长 / 怒 芽 最 宽 处 、 中 足 与 触角 之 差 / 吃 管 与 中 
足 之 差 、 头 至 翅 芽 末 /起 芽 末 至 腹 未 、 翅 芽 最 宽 / 翅 芽 最 窗 处 等 4 个 比值 特征 ， 每 个 种 群 
测量 30~ 40 kih, MERE AS CBE 1); 对 成 虫 主要 测量 了 雄性 外 生殖 器 抱 器 瓣 的 长 、 宽 、 
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asi. Bi. PAZERA KR. RH. AK. HH. AS REM KR SHAR 及 
ARTA ra BS HO, FRC BE. Pea, PSEA IRR. Ha ae ae 
Si. HHS PAK, HRM. RRS 23 个 数据 ， 每 个 种 群 测量 了 12 一 50 个 


AK (GR 2)。 
1.2.2 fq SAS (statistical analysis system) 统计 软件 包 进 行 系统 育 类 、 主 成 分 分 析 及 相 
关 分 析 。 
表 1 棉铃 虫 16 个 地 理 种 群 及 烟 青 虫 肾 的 形态 特征 
种 群 头 至 翅 末 / 中 足 至 触角 / 起 芽 最 宽 / 体 长 / 测量 头 数 
或 种 ” SKEM iE Eh IFEF AFRE 
Xı X: Xa X Xs Xs 
BJ 1.53 2.13 1.03 3. 25 40 
DZ 1.55 2.09 1. 03 3. 29 41 
GM 1.59 2.03 1.03 3. 35 40 
HM 1.54 2. 10 1. 01 3. 37 33 
HY 1. 61 1. 92 1.00 3.25 40 
HZ 1.59 2. 22 1. 02 3. 35 39 
JY 1. 63 2. 20 1.01 3. 28 40 
LY 1.51 2. 07 1. 03 3. 31 43 
NJ 1. 63 1. 87 1.04 3. 31 40 
SC 1. 60 1. 89 1. 00 3. 28 38 
SY 1. 61 2.15 1.01 3. 31 30 
WN 1.65 1. 87 1. 00 3. 24 36 
WX 1. .67 2.17 1. 00 3.14 40 
XX 1.59 1. 94 1. 02 3. 27 33 
XY 1. 52 2. 09 1.02 3. 47 28 
YZ 1. 63 2.10 1.02 3,27 40 
AS 1.56 1.13 1.10 3. 00 18 


HEE 或 种 ) 名 缩写 同 “ 材 料 与 方法 ”部 分 ， 表 2 同 此 
2 结果 与 讨论 


2.1 肾 特 征 变异 的 数值 分 析 

2.1.1 主 成 分 分 析 : 采用 主 成 分 分 析 (principal component analysis, PCA) 方法 对 16 
个 不 同 地 理 种 群 的 棉铃 虫 及 其 近 缘 种 烟 青 虫 进行 排序 ， 根 据 各 主 成 分 的 特征 根 、 贡 献 率 
及 累计 贡献 率 可 知 ， 第 一 、 二 主 成 分 作用 最 大 ,贡献 率 分 别 为 56.75% 和 32. 52% ， 累 计 
达 89.27%; 第 三 主 成 分 作用 很 小 , 仅 占 5. 9%。 第 一 主 成 分 主要 受 唆 管 、 中 足 、 触 角 比 
值 的 影响 ， 呈 正 相 关 ， 其 次 是 身体 的 长 宽 及 最 宽 与 最 罕 处 的 比值 ;第 二 主 成 分 主要 受 身 
体 前 半 部 与 后 半 部 长 度 比 的 影响 。 因 此 我 们 用 前 两 个 主要 成 分 为 坐标 绘 出 不 同 地 理 种 群 
蜂 的 二 维 排序 图 CA 1). 
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R2 棉铃 虫 11 个 地 理 种 群 、 烟 青虫 和 美洲 棉铃 虫 雄性 外 生殖 器 特征 测量 数据 
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经 度 测量 数 大 于 13 
X: Xs 
X4 
119. 73 20 30. 0 
93. 54 48 22. 0 
112. 47 50 4.0 
120. 17 20 0.0 
104. 53 50 14.0 
123. 04 50 14. 0 
118. 76 50 26.0 
109. 46 12 25.0 
109. 49 50 4.0 
113. 81 20 35.0 
113. 46 20 20. 0 
107. 12 8 100 
96. 00 6 100 
Bi / 抱 器 冠 长 / 
wE 抱 器 冠 宽 
Xiz Xi3 
4. 60 1. 28 
4. 84 1. 32 
4.78 1. 37 
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91 
HERK p 
X, 大 刺 长 
Xio 
1. 33 1. 98 
1.27 1. 98 
1. 35 1.79 
1. 33 2. 06 
1. 33 1. 85 
1. 33 1. 86 
1.31 2. 06 
1. 34 1.81 
1. 33 2. 03 
1. 34 2.18 
1. 35 2. 00 
1. 35 2. 65 
1. 56 2. 25 
续 表 2 
WK ”大 刺 长 
冠 宽 
X17 X18 
4. 38 0. 36 
4. 55 0. 37 
4. 48 0. 41 
4. 54 0. 36 
4. 46 0. 39 
4. 43 0. 38 
4. 41 0. 35 
3. 79 0. 40 
4. 54 0. 35 
4. 40 0. 34 
4. 43 0. 36 
4. 96 0. 28 
5. 06 0. 37 
续 表 2 
HZ% 
长 宽 
X25 X26 
0. 93 0. 40 
0. 87 0. 40 
0. 92 0. 35 
0. 94 0.41 
0. 93 0. 39 
0. 94 0. 41 
0. 96 0. 39 
0. 98 0. 40 
0. 95 0. 38 
0. 96 0. 39 
0. 94 0. 38 
0. 90 0. 39 
1.01 0. 51 


92 BB H 学 报 40 卷 


从 图 1 中 可 以 看 出 : 棉铃 虫 的 16 个 种 群 

全 部 集中 在 两 轴 的 交点 处 , 即 0 点 附近 ,而 烟 

青虫 (AS) 却 远 离 棉铃 虫 种 群 ， 说 明 两 种 间 

有 明显 的 间断 ;对 棉铃 虫 而 言 ,种 群 之 间 的 排 

列 没 有 规律 ,反映 不 出 明显 的 地 理 信息 ,整个 

种 群星 纵 椭圆 形 ， 凤 沿 纵 轴 变化 较 大 ， 武 羡 

(WX)、 信 阳 (XY) 种 群 偏离 较 远 ， 其 次 是 

辽阳 (LY), A (WN), 哈密 CHM) 种 群 ， 

其 余 种 群 都 很 靠近 。 特 别 是 在 地 理 上 隔离 很 

远 的 莎 车 (SC) 和 三 亚 (SY) 种 群 在 晴 的 形 

态 特 征 上 也 无 明显 的 分 化 。 所 以 我 们 认为 从 

师 的 形态 看 我 国 的 棉铃 虫 还 应 属于 一 个 种 ， 

第 二 主 成 分 排序 图 群 间 无 明显 的 分 化 。 

种 群 〈 或 种 ) 名 缩写 同 “ 材 料 与 方法 ”部 分 2.1.2 相关 分 析 : 把 棉铃 虫 的 上 述 特征 

( 表 1) 分 别 与 纬度 、 经 度 作 了 相关 分 析 Cor- 

relation analysis), 发 现 这 些 特征 与 经 度 没 有 明显 的 相关 性 , 但 头 至 翅 芽 末 与 翅 芽 末 至 腹 

末 的 比值 与 纬度 有 一 定 的 负 相 关 , 相关 系数 r= 二 一 0. 527 (P<0. 05). 即 随 着 纬度 的 增加 ， 
腹部 相对 变 长 ， 身 体 前 半 部 相对 变 短 。 





2. 2 雄性 外 生殖 器 特征 变异 的 数值 分 析 

对 于 鳞 翅 目 夜 蛾 类 昆虫 ， 和 常常 由 于 鳞片 脱落 ， 翅 上 的 斑纹 无 法 辨别 ， 这 时 雄性 外 生 
殖 器 特征 成 了 最 可 靠 、 最 常用 的 判别 标准 ;在 棉铃 虫 属 种 间 的 鉴别 上 全 部 用 到 了 雄性 外 
生殖 器 特征 。 我 们 在 研究 中 国 不 同 地 区 的 棉铃 虫 时 也 发 现 雄 性 外 生殖 器 和 其 它 外 部 形态 
特征 一 样 ， 也 有 一 定 的 变异 ， 特 别 是 区 别 近 缘 种 所 用 的 阳 蔡 端 赛 上 的 大 刺 数 〈 或 刺 组 或 
Sih) 及 抱 器 次 的 形状 ， 在 个 体 间 变异 很 大 ， 种 间 也 有 少量 重 琶 ， 所 以 我 们 在 这 方面 
选 的 特征 较 多 ， 以 便 能 有 效 的 区 别 棉铃 虫 不 同 种 群 及 其 近 缘 种 。 
2.2.1 系统 聚 类 : 对 棉铃 虫 11 个 地 理 种 群 及 近 缘 种 烟 育 虫 CAS) 和 美洲 棉铃 虫 (ZED 
的 成 虫 , 选用 了 23 个 特征 ,用 类 平均 法 进行 聚 类 (average linkage cluster analysis), 2 
果 见 图 2。 从 图 中 可 以 看 出 ; 烟 青 虫 和 美洲 棉铃 虫 明 显 独立 ， 而 棉铃 虫 11 个 地 理 种 群 相 
对 比较 集中 ， 并 与 上 述 有 两 种 有 明显 的 间距 ， 清 楚 地 反映 出 种 间 的 差异 ; 棉铃 虫 不 同 地 
理 种 群 可 分 成 4 类 , 分 别 是 三 亚 (SY), WA HY), RE HM) MRR 8 个 种 群 。 三 
亚 种 群 差异 最 大 , 主要 表现 在 阳 茎 相对 较 粗 , 刺 较 少 , 抱 器 瓣 明 显 宽 短 , 抱 器 冠 较 宽 , 但 
由 于 测量 标本 较 少 ， 是 否 对 此 结果 有 影响 还 需 进 一 步 补 充 研究 ;衡阳 种 群 相 对 抱 器 瓣 较 
宽 ， 阳 茎 相对 较 粗 ; SPR MARR. ROE, aR, MZE 
片 较 长 ;最 中 间 的 一 大 类 所 包含 的 种 群 较 条 ， 从 整个 数据 上 也 可 看 出 ， 棉 铃 虫 所 有 地 理 
种 群 之 间 的 差异 都 相对 较 小 ， 每 个 种 群 中 个 体 的 变异 却 很 大 《如 阳 茎 端 吉 上 不 同 数目 的 
大 刺 所 占 的 比例 ), 而 且 也 没有 发 现在 某 个 种 群 中 的 稳定 变异 特征 , 几乎 所 有 测量 的 特征 


增刊 李 RIS: 棉铃 虫 晴 和 成 虫 形态 特征 的 数值 分 析 93 


在 种 群 内 个 体 间 及 种 群 间 均 呈 交 替 重 登 状 
态 ， 所 以 从 形态 上 很 难 对 地 理 种 群 作 明确 的 
划分 ， 也 就 是 说 棉铃 虫 地 理 种 群 在 形态 上 无 
明显 的 地 理 分 化 6 。Hardwickt (1965) 在 研 
究 了 非洲 象牙 海 必 南非 .乌干达 .巴基斯坦 、 
亚洲 大 陆 、 印 度 尼 西 亚 和 菲律宾 等 地 的 枫 铃 
Ht CH. armigera armigera 亚 种 ) Wz Yn A 
DHA Fa AY 1 Ee. RS EPA EK, H 
蔡 长 比 端 赛 弯 折 数 等 4 个 雄性 外 生殖 器 特征 
后 也 得 出 了 同样 的 绪论， 同时 他 还 与 分 布 在 
省 大 利 亚 、 新 西 兰 、 新 几内亚 及 斐济 的 
H. armigera conferta 亚 种 进行 了 比较 ， 发 现 
仅 在 阳 共 长 与 端 赛 的 弯 折 数 之 比 上 稍 有 差异 
(前 者 平均 为 0. 64, 后 者 平均 为 0.61)， 其 它 
特征 均 无 显著 性 的 差异 。 

此 外 ， 我 们 为 了 排除 上 述 所 选 特征 的 重 
复 或 直接 测量 值 的 影响 等 ， 分 别 对 所 测 各 种 
比值 、 直 接 测 量 值 及 阳 葵 端 赛 刺 的 特征 等 进 
行 了 聚 类 分 析 , 结果 却 大 同 小 异 , 并 发 现 种 群 
综合 特征 的 变异 与 地 理 差异 间 无 明显 联系 。 





2 MAR (不同 地 理 种 群 ) 及 其 近 缘 
种 的 亲缘 关系 树 状 图 
种 群 (或 种 ) 名 缩写 同 “材料 与 方法 ”部 分 


2.2.2 相关 分 析 : 把 上 述 分 类 特征 分 别 与 纬度 、 经 度 作 了 相关 分 析 (Correlation 
analysis), 以 探讨 单个 特征 的 变异 与 地 理 位 置 的 关系 。 结果 发 现 : 抱 器 冠 的 长 、 宽 , WA 
办 的 长 宽 比 及 抱 器 瓣 长 与 冠 宽 比 4 个 特征 与 纬度 有 明显 的 相关 性 (P< 二 0. 05) ， 其 相关 系 
数 分 别 是 : 抱 器 冠 长 (r= 一 0. 612) ， 冠 宽 (r= 一 0. 691) 均 呈 现 负 相关 ; WERKA E 
(r=06693), WERK EER (r= 二 0. 691) 均 呈 正 相 关 ， 即 随 着 伟 度 的 增加 ， 抱 器 瓣 变 得 
相对 罕 而 长 ， 而 抱 器 冠 变 得 相对 罕 而 短 。. 但 这 些 特征 与 经 度 都 不 相关 。 
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NUMERICAL ANALYSIS OF MORPHOLOGICAL 
CHARACTERS IN THE PUPAE AND ADULTS 
OF COTTON BOLLWORM 


Li Li Guo Yuyuan Lei Zhongren 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences Beijing 100094) 


Abstract The results of morphological comparisons and numerical analysis of morpho- 
logical characters of cotton bollworm (CBW) Helicoverpa armigera and its sibling 
species indicated that there were evident variations among individuals in the same CBW 
population, but there were neither obvious geographic differentiations , nor stable varia- 
tions of geographic characteristics among different geographic populations. Neverthe- 
less, there were significant correlations between the latitudes of CBW populations and 
their cucullus length, cucullus width, valve length/valve width, and valve length/cucul- 
lus width (r= —0. 612", —0. 699", 0. 693* and 0. 691* , respectively). Even though, 
it should still be regarded that all the CBW populations in China belong to a single 
species, rather than different geographical species, by comparisons of CBW with oriental 
tobacco budworm and corn earworm which were obviously different from the former due 


to the morphological interruption. 


Key words Helicoverpa armigera (Hübner) , geographic populations, numerical analysis 


